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Maraknya penggunaan pewarna sintetis di industri makanan, serta bahaya-
bahaya kesehatan yang ditimbulkan dari efek penggunaannya menyebabkan 
masyarakat sadar akan pentingnya penggunaan pewarna alami. Pewarna alami 
didapatkan dari pigmen tumbuhan atau sumber pigmen organik lainnya melalui 
proses ekstraksi. Salah satu pigmen yang berpotensi besar untuk diekstrak adalah 
pigmen antosianin. Namun, metode ekstraksi yang digunakan saat ini memiliki 
berbagai kelemahan yaitu rendemen yang dihasilkan rendah, waktu yang lama, 
teknologi yang kurang praktis karena menggunakan energi yang tinggi serta 
kualitas yang didapatkan kurang baik. Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi 
alternatif untuk mengekstraksi pigmen antosianin, salah satunya dengan 
menggunakan inovasi alat ekstraksi pigmen antosianin bernama NORMEX (Non-
Thermal Pigment Extractor) berbasis Hyper Electric Pulse (HEP). NORMEX 
merupakan alat yang memiliki empat komponen utama yaitu coaxial treatment 
chamber, stirrer, sistem NORMEX, dan sistem control. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh teknologi Hyper Electric Pulse (HEP) terhadap total 
antosianin dan aktivitas antioksidan kulit buah naga merah.  
Metode pelaksanaan penelitian ini antara lain studi literatur, perancangan 
alat NORMEX, pengujian tegangan keluaran dan frekuensi, aplikasi NORMEX 
menggunakan kulit buah naga merah, pengujian total antosianin dan aktivitas 
antioksidan, serta analisis data. Pada penelitian ini tegangan keluaran yang 
dihasilkan NORMEX sebesar 6,2 – 40 kV dengan lebar pulsa 78 𝜇s. Hasil ekstraksi 
menggunakan NORMEX akan dibandingkan dengan hasil ekstraksi menggunakan 
metode maserasi selama 30 detik dan 6 jam. Hasil pengujian menunjukkan total 
antosianin kulit buah naga merah menggunakan NORMEX sebesar 104,02 
mg/100g sehingga penggunaan NORMEX 83,34% lebih efisien dibandingkan 
metode maserasi. Selain itu, dihasilkan pula aktivitas antioksidan yaitu sebesar 
60% sehingga lebih tinggi dibandingkan aktivitas antioksidan hasil ekstraksi 
dengan metode maserasi selama 30 detik dan 6 jam yang hanya sebesar 20% dan 
40%. Terbukti bahwa perlakuan dengan teknologi Hyper Electric Pulse (HEP) 
dapat meningkatkan total antosianin dan aktivitas antioksidan secara efektif. 
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The rising use of synthetic dyes in the food industry, as well as the health 
hazards arising from the effects of its use cause the public to be aware of the 
importance of using natural dyes. Natural dyes are obtained from plant pigments 
or other organic pigment sources through the extraction process. One of the most 
potent pigments to be extracted is the anthocyanin pigment. However, the 
extraction methods used currently have weaknesses such as low yield, long time, 
less practical technology because of high energy use and poor quality. Therefore, 
an alternative solution is needed to extract the anthocyanin pigment, one of them 
by using an innovative anthocyanin pigment extraction machine named NORMEX 
(Non-Thermal Pigment Extractor) based on Hyper Electric Pulse (HEP). NORMEX 
is a machine that has four main components such as coaxial treatment chamber, 
stirrer, NORMEX system, and control system. The study aims to determine the 
effect of Hyper Electric Pulse (HEP) technology to the total anthocyanin content 
and antioxidant activity of red dragon fruit peel. 
Methods of this research include literature study, NORMEX design, output 
voltage and frequency testing, application of NORMEX using red dragon fruit peel, 
total anthocyanin content and antioxidant activity, and data analysis. In this 
research, output voltage of NORMEX is 6.2 - 40 kV with 78 𝜇s pulse width. The 
extraction results using NORMEX will be compared with the result of the extraction 
using maseration method for 30 seconds and 6 hours. The results showed total 
antosianin content of red dragon fruit peel using NORMEX is 104.02 mg/100g, so 
the use of NORMEX is 83.34% more efficient than the maceration method. In 
addition, the antioxidant activity is also produced by 60%, so it is higher than the 
extraction of antioxidant activity by maseration method for 30 seconds and 6 hours 
which only amounted to 20% and 40%. It is proven that treatment with Hyper 
Electric Pulse (HEP) technology can increase total anthocyanin and antioxidant 
activity effectively. 
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1.1 Latar Belakang 
Keamanan pangan merupakan salah satu persyaratan mutu yang 
berkaitan erat dengan bahan tambahan yang digunakan seperti pengawet, 
pemanis, perisa, serta pewarna manakan. Pada kenyataannya penggunaan 
bahan tambahan pangan (food additive) masih kurang terpantau dengan baik 
dalam ketepatan penggunaannya sehingga dapat menimbulkan efek negatif bagi 
konsumen (Winarno, 2004). Terlebih lagi penggunaan bahan tambahan pangan 
khususnya pewarna menjadi faktor penting dalam industri pangan untuk 
meningkatkan penerimaan konsumen.  
Berkembangnya industri pengolahan pangan dan terbatasnya jumlah serta 
kualitas zat pewarna alami menyebabkan pemakaian zat pewarna sintetis 
mengalami peningkatan. Hal ini didukung oleh pernyataan dari BPOM RI (2012) 
dimana hampir 90% industri pangan di Indonesia menggunakan pewarna sintetis. 
Pewarna sintetis pada makanan kurang aman untuk konsumen karena 
diantaranya ada yang mengandung logam berat yang berbahaya bagi kesehatan. 
Sebagai dampaknya, penggunaan pewarna sintetis pada makanan dalam jangka 
panjang dapat menyebabkan reaksi alergi, hiperaktif pada anak, serta dapat 
memicu timbulnya kanker (Departemen Kesehatan RI, 2012). Oleh karena itu perlu 
ditingkatkan teknologi untuk mengekstrak pewarna alami, salah satunya yang 
memiliki potensi besar adalah antosianin (Hanum, 2000). 
Pigmen antosianin merupakan salah satu pigmen yang mudah larut dalam 
air sehingga banyak digunakan sebagai bahan alam untuk dikonsumsi karena 
mudah diserap oleh tubuh. Selain itu, memiliki kemampuan menangkap radikal 
bebas dan aktivitas antioksidan yang tinggi serta menunjukkan efek 
penghambatan terhadap pertumbuhan beberapa sel kanker (Santoso dan 
Estiasih, 2014). Salah satu bahan yang berpotensi untuk diekstrak pigmen 
antosianinnya adalah kulit buah naga karena memiliki pigmen warna merah yang 
dapat memberikan warna yang menarik pada makanan. Disamping itu, buah naga 
juga mudah didapatkan di pasaran dan kulitnya belum banyak dimanfaatkan, 
padahal di dalam kulit buah naga mengandung pigmen antosianin. 
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Ekstraksi merupakan proses pemisahan bahan dari campurannya dengan 
menggunakan pelarut yang sesuai (Azmir et al., 2013). Metode ekstraksi yang 
sering digunakan masyarakat hingga saat ini yaitu maserasi batch dan Microwave 
Assisted Extraction (MAE). Namun, teknologi tersebut masih memiliki banyak 
kekurangan diantaranya: proses ekstraksi berlangsung lama (Saputra dkk, 2013), 
membutuhkan banyak pelarut (Safdar et al., 2017), proses ekstraksi dengan MAE 
masih menggunakan panas (Farida dan Fitri, 2015). Proses pemanasan dapat 
menyebabkan pigmen terdegradasi selama proses, menurunkan kualitas warna, 
serta mempengaruhi aktivitas antioksidan (Patras et al, 2011; Manasika dan 
Simon, 2015; Wahyuni dan Simon, 2015). 
Alat yang akan digunakan untuk ekstraksi antosianin yaitu NORMEX (Non-
thermal Pigment Extractor) yang menggunakan teknologi Hyper Electric Pulse 
(HEP). HEP merupakan suatu proses pengolahan bahan pangan tanpa melibatkan 
proses pemanasan (thermal). Teknologi ini memiliki berbagai kelebihan 
diantaranya waktu ekstraksi singkat sehingga energi yang digunakan sangat 
rendah (Zderic and Edwin, 2016), mempertahankan kualitas antioksidan pada 
bahan alami yang sensitif panas (Zhang et al., 2015), serta rendemen ekstraksi 
yang tinggi karena terjadi kerusakan pada membran sel dan peningkatan 
karakteristik hasil ekstraksi (Maskooki and Mohammad, 2012). Proses ini 
didasarkan pada aplikasi denyut pendek medan listrik pada tegangan keluaran 
(20-80 kV/cm) ke bahan pangan yang ditempatkan diantara dua elektroda. Denyut 
pendek medan listrik yang digunakan untuk proses ektraksi sebesar 0,7-6,45 
kV/cm (Toepfl, 2006).  
Berdasarkan latar belakang, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui total 
antosianin dan aktivitas antioksidan dalam zat warna alami kulit buah naga merah 
yang diekstraksi dengan pelarut aquades menggunakan alat NORMEX (Non-
thermal Pigment Extractor). 
 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapa besarnya tegangan keluaran dan lebar pulsa yang dihasilkan alat 
NORMEX? 
2. Berapa besarnya kandungan total antosianin ekstrak kulit buah naga merah 
menggunakan alat NORMEX? 
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3. Berapa besarnya aktivitas antioksidan ekstrak pigmen antosianin kulit buah 
naga merah menggunakan alat NORMEX? 
 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui tegangan keluaran dan lebar pulsa pada alat NORMEX. 
2. Mengetahui besarnya total antosianin yang terkandung dalam ekstrak kulit 
buah naga merah menggunakan alat NORMEX. 
3. Mengetahui besarnya aktivitas antioksidan ekstrak pigmen antosianin kulit 
buah naga merah menggunakan alat NORMEX. 
 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
1. Bagi akademisi, dapat menjadi media aktualisasi dan penerapan teknologi 
untuk menemukan solusi alternatif dalam mengatasi masalah maraknya 
penggunaan pewarna sintetis pada makanan. Selain itu sebagai bentuk 
pengabdian insan akademis dalam pembelajaran pemberdayaan masyarakat 
sebagai wujud Tri Dharma Perguruan Tinggi. 
2. Bagi masyarakat, dapat menambah wawasan baru tentang teknologi yang 
dapat diaplikasikan untuk mengatasi permasalahan maraknya penggunaan 
pewarna sintetis pada makanan. Instrumen hasil penelitian ini bisa dijadikan 
salah satu upaya mengurangi resiko penyakit degeneratif yang timbul akibat 
konsumsi pangan mengandung pewarna sintetis dan mempermudah 
produsen pangan untuk mendapatkan pewarna alami. 
3. Bagi pemerintah, dapat menjadi salah satu solusi alternatif alat ekstraksi 
pigmen antosianin sehingga membantu pemerintah dalam mengatasi 








2.1 Buah Naga 
2.1.1 Klasifikasi Buah Naga 
Nama buah ‘naga’ berasal dari penampilan batangnya yang menjulur 
berwarna hijau, yang mirip tubuh naga. Buahnya juga bersisik dan memiliki sayap 
seperti seekor naga. Buah naga sebenarnya adalah buah kaktus (Sitiatava, 2011). 
Adapun tanaman buah naga diklasifikasikan sebagai berikut (Tim Karya Tani 
Mandiri, 2010): 
Divisi  : Spermatophyta ( tumbuhan berbiji )  
Subdivisi : Angiospermae ( berbiji tertutup )  
Kelas  : Dicotyledonae ( berkeping dua )  
Ordo  : Cactales 
Family  : Cactaceae 
Genus  : Hylocereus Subfamily : Hylocereanea 
Spesies : Hylocereus undarus ( daging putih )  
  Hylocereus costaricensis ( daging merah ) 
Tanaman buah naga merupakan jenis tanaman memanjat. di habitat 
aslinya tanaman ini memanjat tanaman lainnya untuk menopang dan bersifat epifit. 
Tanaman buah naga dapat tumbuh optimal pada suhu 38-40 oC. Batang buah 
naga berwarna hijau kebiru-biruan atau keunguan. Batang tersebut berbentuk siku 
atau segitiga dan mengandung air dalam bentuk lender dan berlapiskan lilin bila 
sudah dewasa. Dari batang ini tumbuh cabang yang bentuk dan warnanya sama 
dengan batang dan berfungsi sebagai daun untuk proses asimilasi dan 
mengandung kambium yang berfungsi untuk pertumbuhan tanaman. Pada batang 
dan cabang tanaman ini tumbuh duri-duri yang keras dan pendek, letak duri pada 
tepi siku-siku batang maupun cabang dan terdiri dari 4-5 buah duri di setiap titik 
tubuh. cabang berbentuk segi tiga dan berwarna hijau kebiru-biruan atau ungu 
(Tim Karya Tani Mandiri, 2010). 
Bunga buah naga berbentuk corong memanjang berukuran sekitar 30 cm, 
akan mulai mekar di sore hari dan mekar sempurna pada malam hari. Setelah 
mekar warna mahkota bunga bagian dalam putih bersih dan di dalamnya terdapat 
benang sari berwarna kuning dan mengeluarkan bau yang harum. Buah naga 
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merah berbentuk bulat lonjong mirip buah nanas, namun memiliki sirip. Kulitnya 
berwarna merah jambu, dan dihiasi sisik- sisik yang berwarna hijau seperti sisik 
naga. Buah naga  mempunyai daging buah seperti buah kiwi. Daging buahnya 
yang berwarna putih, merah, atau merah tua (keunguan), bertaburan biji hitam 
kecil-kecil. Rasa buah naga manis, segar, dan sedikit asam. Ketebalan kulit buah 
naga mencapai 2-3 cm, permukaan kulit buah naga terdapat jumbai atau jambul 
berukuran 1-2 cm (Tim Karya Tani Mandiri, 2010). 
Tanaman buah naga tidak memerlukan perawatan khusus sejak di tanam 
hingga menghasilkan buah. Tanaman buah naga hanya memerlukan media tanah, 
pasir dan pupuk organik atau pupuk kandang. Dan cocok ditanam di lahan kritis 
dengan kondisi air yang memilih. Curah hujan yang besar justru tidak 
menguntungkan bagi tamanan ini, karena bisa mengakibatkan kerusakan dan 
pembusukan buah naga (Tim Karya Tani Mandiri, 2010). 
2.1.2 Morfologi Buah Naga 
a. Batang dan cabang 
Batang buah naga berwarna hijau kebiru-biruan atau keunguan. Batang 
tersebut berbentuk siku atau segitiga dan mengandung air dalam bentuk lender 
dan berlapiskan lilin bila sudah dewasa. Dari batang ini tumbuh cabang yang 
bentuk dan warnanya sama dengan batang dan berfungsi sebagai daun untuk 
proses asimilasi dan mengandung kambium yang berfungsi untuk pertumbuhan 
tanaman. Pada batang dan cabang tanaman ini tumbuh duri-duri yang keras dan 
pendek, letak duri pada tepi siku-siku batang maupun cabang dan terdiri dari 4-5 
buah duri di setiap titik tubuh. Cabang berbentuk segi tiga dan berwarna hijau 
kebiru-biruan atau unggu (Cahyono, 2009). Gambar batang dan cabang buah 
naga dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 




Bunga buah naga berbentuk corong memanjang berukuran sekitar 30 cm, 
akan mulai mekar di sore hari dan mekar sempurna  pada malam hari. Setelah 
mekar warna mahkota bunga bagian dalam putih bersih dan di dalamnya terdapat 
benangsari berwarna kuning dan mengeluarkan bau yang harum. Bunga yang 
telah mekar dan menyebarkan bau yang sangat harum. Bau harum yang tersebar 
akan menarik perhatian hewan-hewan untuk datang dan membantu penyerbukan 
bunga tersebut. Hewan yang biasanya membantu penyerbukan bunga naga 
antara lain kelelawar dan serangga pengisap madu (Cahyono, 2009). Gambar 
bunga buah naga dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.2 Bunga buah naga 
 
c. Buah 
Buah naga merah berbentuk bulat lonjong mirip buah nanas, namun 
memiliki sirip. Kulitnya berwarna merah jambu, dan dihiasi sisik-sisik yang 
berwarna hijau seperti sisik naga. Buah naga mempunyai daging buah seperti 
buah kiwi. Daging buahnya yang berwarna putih, merah, atau merah tua 
(keunguan), bertaburan biji hitam kecil-kecil. Rasa buah naga manis, segar, dan 
sedikit asam. Ketebalan kulit buah naga mencapai 2-3 cm, permukaan kulit buah 
naga terdapat jumbai atau jambul berukuran 1-2 cm (Cahyono, 2009). Gambar 
buah naga dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 




Perakaran buah naga bersifat epifit, merambat dan menempel pada 
tanaman lain. Dalam pembudidayaannya, dibuat tiang penopang untuk 
merambatkan batang tanaman buah naga ini. Perakaran buah naga tahan 
terhadap kekeringan tetapi tidak tahan dalam genangan air terlalu lama. Meskipun 
akar dicabut dari tanah, masih bisa hidup dengan menyerap makanan dan air dari 
akar udara yang tumbuh pada batangnya. Perakaran buah naga bisa dikatakan 
dangkal, saat menjelang produksi hanya mencapai kedalaman 50-60 cm, 
mengikuti perpanjangan batang berwarna coklat yang di dalam tanah. Hal inilah 
yang bisa digunakan sebagai tolak ukur dalam pemupukan. Supaya pertumbuhan 
akar bisa normal dan baik memerlukan derajat keasaman tanah pada kondisi ideal 
yaitu pH 7. Apabila pH tanah dibawah 5, pertumbuhan tanaman akan menjadi 
lambat dan menjadi kerdil. Dalam pembudidayaannya pH tanah harus diketahui 
sebelum maupun sesudah tanaman ditanam, karena perakaran merupakan faktor 
penting untuk menyerap hara yang ada di dalam tanah (Cahyono, 2009). Gambar 
akar buah naga dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Akar tanaman buah naga 
 
e. Biji 
Biji buah naga berbentuk bulat berukuran kecil dan berwarna hitam, kulit 
biji sangat tipis tetapi keras. Biji ini dapat digunakan untuk perbanyakan tanaman 
secara generatif tetapi cara ini jarang dilakukan karena memerlukan waktu yang 
lama sampai berproduksi. Biasanya biji digunakan para peneliti untuk 
memunculkan varietas baru. Setiap buah mengandung biji lebih dari 1000 




Gambar 2.5 Biji buah naga 
 
2.1.3 Jenis Buah Naga 
a. Hylocereus undatus 
Hylocereus undatus yang lebih popular dengan sebutan white pitaya 
adalah buah naga yang kulitnya berwarna merah dan daging berwarna putih. 
Warna merah buah ini sangat kontras dengan warna daging buah. Pada kulit buah 
terdapat sisik atau jumpai berwarna hijau. Di dalam buah terdapat banyak biji 
berwarna hitam. Berat buah rata-rata 400-500 g, bahkan ada yang dapat mencapai 
650 g. Rasa buahnya masam bercampur manis, tanaman ini lebih banyak 
dikembangkan di Negara-Negara produsen utama buah naga dibanding jenis 
lainnya karena buahnya cenderung lebih banyak diekspor (Andoko dan Nurrasyid, 
2012). Gambar Hylocereus undatus dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 Hylocereus undatus 
 
b. Hylocereus polyrhizus 
Hylocereus polyrhizus lebih banyak dikembangkan di Cina dan Australia, 
memiliki buah dengan kulit berwarna merah dan daging berwarna merah 
keunguan. Kulitnya terdapat sisik atau jumbai berwarna hijau. Tanaman ini 
tergolong jenis yang sangat sering berbunga, bahkan cenderung berbunga 
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sepanjang tahun. Sayangnya, tingkat keberhasilan bunga menjadi buah sangat 
kecil,  hanya mencapai 50% sehingga produktivitas buahnya tergolong  rendah. 
Jenis tanaman buah ini memiliki batang berlilin, hijau keputih-putihan dengan 
tepian tajam, memiliki duri yang kecil. Panjang buahnya sekitar 30 cm dengan 
daun-daun pembalut besar (Andoko dan Nurrasyid, 2012). Gambar Hylocereus 
polyrhizus dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
 
Gambar 2.7 Hylocereus polyrhizus 
 
c. Hylocereus costaricensi 
Buah Hylocereus costaricensis sepintas memang mirip buah Hylocereus 
polyrhizus, namun warna daging buahnya lebih merah. Itulah sebabnya tanaman 
ini disebut buah naga berdaging super merah. Batangnya bersosok lebih besar di 
banding Hylocereus polyrhizus. Batang dan cabangnya akan berwarna loreng saat 
berumur tua. Berat buahnya sekitar 400-500 g. rasanya manis dengan kadar 
kemanisan mencapai 13-15 briks. Tanaman sangat menyukai daerah yang panas 
dengan ketinggian rendah sampai sedang (Andoko dan Nurrasyid, 2012). Gambar 
Hylocereus costaricensis dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
Gambar 2.8 Hylocereus costaricensis 
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d. Selenicereus megalanthus 
Selenicereus megalanthus berpenampilan lebih berbeda dibanding jenis 
anggota Genus Hylocereus. Kulit buahnya berwarna kuning tanpa sisik sehingga 
cenderung lebih halus. Walaupun tanpa sisik, kulit buahnya masih menampilkan 
tonjolan-tonjolan. Rasa buahnya jauh labih manis dibanding buah naga lainnya 
karena memiliki kadar kemanisan mencapai 15-18 briks. Buah yang dijuluki yellow 
pitaya ini kurang popular dibanding jenis lainnya. Buah naga berkulit kuning 
dengan daging putih, mempunyai ukuran paling kecil jika dibandingkan dengan 
jenis lainnya, hanya sekitar 80-100 gr. Buah naga berkulit kuning ini tidak sesuai 
untuk dikomersilkan. Buah naga jenis ini biasanya ditanam di daerah dingin 
dengan ketinggian lebih dari 800 meter di atas permukaan laut (Andoko dan 
Nurrasyid, 2012). Gambar Selenicereus megalanthus dapat dilihat pada Gambar 
2.9. 
 
Gambar 2.9 Selenicereus megalanthus 
 
2.1.4 Kandungan Zat Gizi 
Buah naga merupakan sumber serat, vitamin, dan mineral yang baik 
dimana banyak memiliki manfaat untuk tubuh. Selain digunakan sebagai bahan 
pangan, antioksidan seperti vitamin C dan flavonoid pada buah naga dapat 
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan kosmetik untuk mencegah kehilangan 
kelembapan pada kulit (Sitiatava, 2011). Berikut merupakan kandungan gizi buah 






Tabel 2.1 Kandungan gizi buah naga 
Kandungan Gizi Jumlah/100 gram 
Air 83 gram 
Protein 0,229 g 
Lemak 0,61 g 
Karbohidrat 11,5 g 
Serat 0,9 g 
Vitamin B1 (Thiamin) 0,28 mg 
Vitamin B2 (Riboflavin) 0,045 mg 
Vitamin B3 (Niacin) 0,43 mg 
Vitamin C (Asam askorbat) 9 mg 
Kalsium 6,3 g 
Fosfor 36,1 mg 
 
Kandungan serat yang tinggi pada buah naga sangat bermanfaat bagi 
tubuh karena dapat untuk menurunkan kadar kolesterol. Di dalam saluran 
pencernaan serat akan mengikat asam empedu (produk akhir kolesterol) dan 
kemudian dikeluarkan bersama feses. Semakin tinggi konsumsi serat, semakin 
banyak asam empedu dan lemak yang dikeluarkan oleh tubuh (Sitiatava, 2011). 
2.1.5 Manfaat dan Khasiat Buah Naga 
Berdasarkan kajian terkini, buah naga tidak hanya dapat dimanfaatkan 
buahnya, bagian-bagian lain dari tanaman buah naga juga dapat dimanfaatkan. 
Buah naga yang masak memang langsung dapat dikonsumsi, sedangkan buah 
yang belum masak dapat dibuat sup. Bunga buah naga dapat juga dikonsumsi 
yaitu dengan menjadikannya sebagai sayur urap, digoreng, atau dapat dikeringkan 
untuk dijadikan minuman semacam teh. Dahan atau cabang buah naga juga dapat 
dimakan yaitu dijadikan salad, urap, digoreng, dan dijadikan sup. Masakan dari 
bahan tumbuhan buah naga dipercaya dapat membuang racun dalam tubuh dan 
membersihkan pencernaan. Di amerika selatan, dahan buah naga dihancurkan 
untuk dijadikan makanan ternak kambing atau sapi. Pakan ternak dari dahan 








Zat warna alam (pigmen) adalah zat warna yang secara alami terdapat 
dalam tanaman maupun hewan. Zat war-na alam dapat dikelompokkan sebagai 
warna hijau, kuning, dan merah. Pewarna alami dapat dipakai sebagai tambahan 
makanan, tetapi beberapa pewarna sintetis, terutama karotenoid, dianggap sama 
dengan pewarna alam sehingga tidak perlu pemeriksaan toksikologi secara ketat 
seperti bahan pengisi lain (Winarti dan Firdaus, 2010). 
Salah satu jenis dari pigmen adalah antosianin. Antosianin berasal dari 
bahasa Yunani, anthos yang berarti bunga dan kyanos yang berarti biru gelap. 
Antosianin merupakan pigmen yang larut dalam air, tersebar luas dalam bunga 
dan daun, serta menghasilkan warna dari merah sampai biru. Zat pewarna alami 
antosianin merupakan senyawa flavonoid yang tergolong ke dalam turunan 
benzopiran. Struktur utama turunan benzopiran ditandai dengan adanya dua cincin 
aromatik benzena (C6H6) yang dihubungkan dengan tiga atom karbon yang 
membentuk cincin (Moss, 2002). Struktur dasar benzopiran disajikan pada 
Gambar 2.10. 
 
Gambar 2.10 Struktur dasar benzopiran (Moss, 2002) 
 
Antosianin akan berubah warna seiring dengan perubahan nilai pH. Pada 
pH tinggi antosianin cenderung bewarna biru atau tidak berwarna, sedangkan 
untuk pH rendah berwarna merah. Kebanyakan antosianin menghasilkan warna 
merah keunguan pada pH kurang dari 4. Jumlah gugus 6 hidroksi atau metoksi 
pada struktur antosianidin, akan mempengaruhi warna antosianin. Adanya gugus 
hidroksi yang dominan menyebabkan warna cenderung biru dan relatif tidak stabil, 
sedangkan jika gugus metoksi yang dominan pada struktur antosianidin, akan 
menyebabkan warna cenderung merah dan relatif stabil (Leong dan Shui, 2002). 








Antosianin merupakan senyawa berwarna yang bertanggungjawab untuk 
kebanyakan warna merah, biru, dan ungu pada buah, sayur, dan tanaman hias 
(Kidmose et al., 2002). Senyawa ini termasuk dalam golongan flavonoid. Struktur 
utamanya ditandai dengan adanya dua cincin aromatik benzena (C6H6) yang 
dihubungkan dengan tiga atom karbon yang membentuk cincin (Jackman and 
Smith, 2006). 
Antosianin disusun dari sebuah aglikon (antosianidin) yang teresterifikasi 
dengan satu atau lebih gugus gula (glikon). Kebanyakan antosianin ditemukan 
dalam enam bentuk antosianidin, yaitu pelargonidin, sianidin, peonidin, delfinidin, 
petunidin, dan malvidin. Gugus gula pada antosianin bervariasi, namun 
kebanyakan dalam bentuk glukosa, ramnosa, galaktosa, atau arabinosa. Gugus 
gula ini bisa dalam bentuk mono atau disakarida dan dapat diasilasi dengan asam 
fenolat atau asam alifatis. Apabila gugusan gula lepas, antosianin menjadi labil. 
Ketika pemanasan dalam asam pekat, antosianin pecah menjadi antosianidin dan 
gula. Terdapat sekitar 539 jenis antosnianin yang diekstrak dari tanaman (Mateus 
dan de Freitas, 2009). Secara visual, rumus struktur antosianin disajikan pada 
Gambar 2.12 . 
 






Antosianin diyakini mempunyai efek antioksidan yang sangat baik. Sebuah 
penelitian yang dilakukan di Universitas Michigan Amerika menunjukkan bahwa 
antosianin dapat menghancurkan radikal bebas, lebih efektif daripada vitamin E 
yang selama ini telah dikenal sebagai antioksidan kuat (Winarno, 2008). Penelitian 
lain di Amerika Serikat membuktikan bahwa antosianin merupakan antioksidan 
paling kuat diantara kelas flavonoid lainnya. Kandungan antosianin diyakini dapat 
menghambat berbagai radikal bebas seperti radikal superoksida dan hydrogen 
peroksida. Antosianin dan berbagai bentuk turunannya dapat menghambat 
berbagai reaksi oksidasi dengan berbagai mekanisme (Astawan dan Kasih, 2008). 
Faktor yang mempengaruhi kekuatan antioksidan pada buah-buahan berwarna 
ungu antara lain tingkat kematangan buah. Pada buah yang hijau hanya terdiri dari 
malvidin-3-acetylglucoside dan pigmen polymeric sedangkan pada buah yang 
masak terdiri dari cyanidin-3-rutinoside (>75%), cyanidin-3-glucoside (<17%), dan 
malvidin-3-acetylglucoside (<9%) (Rivera dkk, 2008). Selama proses pematangan, 
buah banyak terjadi perubahan kimia, termasuk perubahan komposisi pigmen dan 
perubahan warna yang melibatkan proses biosintesis dan katabolisme. Selama 
proses pematangan ini, kloroplas secara berangsur-angsur akan digantikan oleh 
kromoplas yang hanya mengandung karotenoid. Proses pematangan pada 
berbagai buah juga melibatkan biosintesis antosianin yang larut dalam air yang 
terakumulasi dalam vakuola sentral dalam sel mesofil. Proses pembentukan 
antosianin ini diawali oleh malonil-CoA yang berasal dari 3 asetil-CoA dan p-
koumaroil-CoA fenilalanin (MacDougall, 2002). Ketika tingkat kematangan 
semakin tinggi maka aktivitas antioksidannya semakin tinggi, antosianin meningkat 
pada buah yang semakin matang. 
Faktor yang juga mempengaruhi stabilitas antosianin adalah struktur 
antosianin dan komponen-komponen lain yang terdapat pada bahan pangan 
tersebut. Antosianin dapat membentuk kompleks dengan komponen polifenolik 
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lainnya. Komponen flavonol dan flavon yang biasanya selalu berkonjugasi dengan 
antosianin juga memiliki kontribusi dalam menjaga stabilitas antosianin (Gomez et 
al., 2006). 
Proses pemanasan juga merupakan faktor terbesar yang menyebabkan 
kerusakan antosianin. Proses pemanasan terbaik untuk mencegah kerusakan 
antosianin adalah pengolahan pada suhu tinggi, tetapi dalam jangka waktu yang 
sangat pendek (High Temperature Short Time (HTST)). Selain itu, peningkatan 
suhu penyimpanan dari 10°C menjadi 23°C, masing-masing selama 60 hari, akan 
menyebabkan peningkatan kerusakan antosianin dari 30 persen menjadi 60 
persen. Sebaliknya, stabilitas antosianin dapat meningkat sebanyak 6-9 kali ketika 
suhu penyimpanan diturunkan dari 20°C menjadi 4°C. Antosianin yang disimpan 





Antioksidan adalah komponen yang dapat mencegah atau menghambat 
oksidasi lemak, asam nukleat, atau molekul lainnya dengan mencegah inisiasi 
atau perkembangan pengoksidasian melalui reaksi berantai. Sayuran dan buah-
buahan merupakan bahan pangan yang kaya akan antioksidan. Beberapa studi 
menyebutkan bahwa dengan mengkonsumsi sayuran dan buah-buahan segar 
dapat menurunkan resiko terkena kanker dan berbagai penyakit degeneratif 
lainnya (Wang dkk, 2007). 
Pada kehidupan sehari-hari, manusia tidak dapat terbebas dari senyawa 
radikal bebas, asap rokok, makanan yang digoreng, dibakar, paparan sinar 
matahari yang berlebih, asap kendaraan bermotor, obat-obat tertentu, racun dan 
polusi udara yang merupakan sumber pembentuk senyawa radikal bebas. Radikal 
bebas merupakan molekul yang memiliki satu atau lebih elektron yang tidak 
berpasangan. Elektron-elektron yang tidak berpasangan ini menyebabkan radikal 
bebas menjadi senyawa yang sangat reaktif terhadap sel-sel tubuh dengan cara 
mengikat elektron molekul sel, melalui reaksi oksidasi (Pietta, 2009). Oksidasi 
yang berlebihan terhadap asam nukleat, protein, lemak, dan DNA sel dapat 
menginisiasi terjadinya penyakit degeneratif seperti jantung koroner, katarak, 
gangguan kognisi, dan kanker (Leong dan Shui, 2002). Karakter utama senyawa 
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antioksidan adalah kemampuannya untuk menangkap radikal bebas (Prakash, 
2001). 
Menurut Andayani dkk (2008), senyawa radikal yang terdapat dalam tubuh 
berasal dari luar tubuh (eksogen) maupun dari dalam tubuh (endogen) yang 
terbentuk dari hasil metabolisme zat gizi secara normal. Dalam proses fisiologis 
timbulnya senyawa radikal bebas (pro-oksidan) akan diimbangi oleh mekanisme 
pertahanan endogen dengan menggunakan zat (senyawa) yang mempunyai 
kemampuan sebagai anti radikal bebas, yang juga disebut antioksidan. Senyawa 
ROS (Reactive Oxygen Species) memberikan efek merusak bila keseimbangan 
antara oksidan dan antioksidan terganggu. Keseimbangan ini tergantung pada 
konsumsi pangan yang membawa asam-asam amino esensial dalam jumlah yang 
diperlukan untuk mensintesis protein serta zat gizi lain yang diperlukan. Walaupun 
secara teoritis senyawa radikal di dalam tubuh dapat dihilangkan apabila terdapat 
antioksidan, tetapi efisiensi penghilangan senyawa radikal ini tidak pernah 
mencapai 100%. Menurut Andayani dkk (2008), reaksi-reaksi yang melibatkan 
senyawa radikal merupakan asal dari berbagai macam penyakit, antara lain ginjal, 
diabetes, kanker, dan penyakit kardiovaskular. Pada individu yang sehat, 
keberadaan pro-oksidan dapat diimbangi dengan adanya antioksidan. Akan tetapi 
pada keadaan tertentu keseimbangan tersebut dapat terganggu, karena jumlah 
pro-oksidan lebih banyak dibandingkan dengan antioksidan. Oleh karena itu, 
penting sekali untuk meningkatkan kadar antioksidan di dalam tubuh, dan hal ini 
dapat dilakukan dengan meningkatkan konsumsi antioksidan alami. Antioksidan 
alami yang terdapat dalam bahan pangan dapat dikategorikan menjadi dua 
golongan, yaitu (1) yang tergolong sebagai zat gizi, yaitu vitamin A dan karetenoid, 
vitamin E, vitamin C, vitamin B2, seng (Zn), tembaga (Cu), selenium (Se), dan 
protein; (2) yang tergolong sebagai zat non-gizi, yaitu biogenik amin, senyawa 
fenol, antosianin, zat sulforaphane, senyawa polifenol dan tannin (Muchtadi, 
2011). 
Menurut Winarsi (2007) antioksidan digolongkan menjadi 3 kelompok, 
berdasrkan mekanisme kerjanya, yaitu antioksidan primer, antioksidan sekunder, 
dan antioksidan tersier. 
a. Antioksidan Primer (Antioksidan Endogenous) 
Antioksidan primer disebut juga antioksidan enzimatis yaitu suatu senyawa 
yang bekerja dengan cara mencegah pembentukan senyawa radikal bebas baru, 
atau mengubah radikal bebas yang telah terbentuk menjadi molekul yang kurang 
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reaktif. Antioksidan primer meliputi enzim superoksida dismutase (SOD), katalase, 
glutation peroksidase (GSH-PX), dan glutation reduktase (GSH-R). Enzim tersebut 
bekerja dengan cara melindungi jaringan dari kerusakan oksidatif yang disebabkan 
oleh radikal bebas oksigen seperti anion superoksida (O2- ), radikal hidroksil (OH), 
dan hidrogen peroksida (H2O2). 
b. Antioksidan Sekunder (Antioksidan Eksogenus) 
Antioksidan sekunder disebut juga antioksidan non-enzimatis. Antioksidan 
non-enzimatis banyak ditemukan dalam sayuran dan buah-buahan. Komponen 
yang bersifat antioksidan dalam sayuran dan buah-buahan meliputi vitamin C, 
vitamin E, β-karoten, flavonoid, isoflavon, flavon, antosianin, katekin, dan 
isokatekin. Kerja sistem antioksidan non-enzimatis yaitu dengan cara memotong 
reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas. Akibatnya, radikal bebas tidak akan 
bereaksi dengan komponen seluler. 
c. Antioksidan Tersier 
Kelompok antioksidan tersier meliputi sistem enzim DNA-repair dan metionin 
sulfoksida reduktase. Enzim-enzim ini berfungsi dalam perbaikan biomolekuler 
yang rusak akibat reaktivitas radikal bebas. Kerusakan DNA yang terinduksi 
senyawa radikal bebas dicirikan oleh rusaknya single dan double strand baik 
gugus non-basa maupun basa. 
 
 
2.5 Aktivitas Antioksidan 
Antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron atau reduktan. 
Senyawa ini memiliki berat molekul yang kecil, tetapi mampu menghambat 
berkembangnya reaksi oksidasi dengan cara mencegah terbentuknya radikal 
bebas. Antioksidan juga merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi 
oksidasi dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif. aktivitas 
antioksidan tidak dapat diukur secara langsung, melainkan melalui efek 
antioksidan dalam mengontrol proses oksidasi. 
Banyak metode yang dapat digunakan untuk mengukur aktivitas 
antioksidan. Pada pengukuran aktivitas antioksidan perlu diperhatikan sumber 
radikal bebas dan substrat. Untuk mengatasi masalah ini dapat digunakan 
beberapa metode pengukuran aktivitas antioksidan untuk mengevaluasi aktivitas 
dari antioksidan. Pada penelitian ini aktivitas antiokasidan diuji dengan metode 
DPPH. Metode uji DPPH merupakan salah satu metode yang paling banyak 
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digunakan untuk memperkirakan efektivitas kinerja dari substansi yang berperan 
sebagai antioksidan (Molyneux, 2004).  
Metode pengujian yang sering digunakan berdasarkan pada kemampuan 
substansi antioksidan tersebut dalam menetralisir radikal bebas. Radikal bebas 
yang digunakan adalah 1,1-diphenylphikrihidraszyl (DPPH). Radikal bebas DPPH 
merupakan radikal bebas yang stabil pada suhu kamar dan larut dalam pelarut 
polar yaitu metanol atau etanol. Sifat stabil tersebut dikarenakan radikal bebas ini 
memiliki satu molekul yang didelokalisir dari molekul utuhnnya. Delokalisasi ini 
akan memberikan warna gelap dengan absorbansi maksimum dan pada panjang 
gelombang 517 nm. Metode uji aktivitas antioksidan menggunakan radikal bebas 
DPPH dipilih karena metode ini sederhana, mudah, cepat, peka, dan hanya 
memerlukan sedikit sampel. Metanol dipilih sebagai pelarut karena metanol dapat 
melarutkan kristal DPPH dan memiliki sifat yang dapat melarutkan komponen 
nonpolar didalamnya (Molyneux, 2004). 
Menurut Prakash (2001) metode DPPH yaitu metode sederhana yang telah 
ditentukan untuk menentukan aktivitas antiokasidan pada makanan dengan 
menggunakan radikal 2,2-diphenyl-1-picryhidraszyl (DPPH). Uji DPPH adalah 
suatu metode kolorimetri yang cepat dan efektif untuk memperkirakan aktivitas 
antiradikal, selain itu metode ini terbukti akurat dan praktis. Reaksi yang terjadi 
antara DPPH dan senyawa antioksidan dapat dilihat pada Gambar 2.13. 
 
Gambar 2.13 Reaksi antara DPPH• dengan antioksidan membentuk DPPH-H4 
 
Adanya elektron tidak berpasangan pada radikal bebas DPPH 
menyebabkan absorbansi maksimum pada panjang gelombang 517 nm sehingga 
berwarna ungu. Suatu senyawa dikatakan memiliki aktivitas antioksidan apabila 
senyawa tersebut mampu mendonorkan atom hidrogennya pada radikal bebas 
DPPH. Hal ini ditandai dengan terjadinya perubahan warna ungu menjadi kuning 
pucat. Hasil rekasi antara DPPH dari ungu pekat menjadi kuning akibat terjadinya 
resonansi struktur DPPH. 
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Perubahan warna dari ungu menjadi kuning sebagai absorptivitas molar 
radikal DPPH pada 517 nm, ketika elektron tak berpasangan pada radikal DPPH 
berpasangan dengan atom hidrogen membentuk DPPH-H tereduksi. Perubahan 
tersebut dapat diukur dengan spektrofotometer dan dihubungkan terhadap 
konsentrasi. Penurunan intensitas warna yang terjadi disebabkan oleh 
berkurangnya ikatan rangkap terkonjugasi pada radikal DPPH berpasangan 
dengan hidrogen zat antioksidan menyebabkan tidak adanya kesempatan elektron 
tersebut beresonansi. Resonansi pada struktur DPPH dapat dilihat pada Gambar 
2.14. 
 
Gambar 2.14 Resonansi pada stuktur DPPH 
 
 
2.6 Ekstraksi Pigmen Antosianin 
Ekstraksi merupakan salah satu metode pemisahan dua atau lebih 
komponen dengan menambahkan suatu pelarut yang tepat. Ekstraksi meliputi 
distribusi zat terlarut diantara dua pelarut yang tidak saling bercampur. Pelarut 
yang umum dipakai adalah air dan pelarut organik lain seperti kloroform, eter, dan 
alkohol (Umar, 2008). 
Prosedur ekstraksi, zat-zat terlarut akan terdistribusi diantara lapisan air 
dan lapisan organik sesuai dengan perbedaan kelarutannya. Ekstraksi lebih efisien 
apabila dilakukan berulang kali dengan jumlah pelarut yang lebih kecil daripada 
dengan jumlah pelarut yang banyak tetapi ekstraksinya hanya sekali. Pemisahan 
secara ekstraksi ada dua macam yaitu ekstraksi padat-cair dan ekstraksi cair-cair 
atau dikenal sebagai ekstraksi pelarut (Umar, 2008). 
Metode ekstraksi yang digunakan untuk mengisolasi suatu senyawa dari 
bahan alam tergantung pada tekstur, kandungan senyawa, dan sifat senyawa 
yang diisolasi. Ekstraksi dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu, sokletasi, 
maserasi, dan perkolasi. Pada penelitian ini ekstraksi dilakukan menggunakan alat 
NORMEX (Non-Thermal Pigment Extractor) dengan teknologi HEP dan maserasi 
menggunakan pelarut aquades. Penggunaan alat NORMEX dan teknologi HEP 
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sangat menguntungkan karena pengaruh suhu dapat dihindari, suhu yang tinggi 
memungkinkan terdegradasinya senyawa-senyawa metabolit sekunder dan waktu 
ekstraksi yang singkat karena dalam hitungan detik sehingga dapat 
mempertahankan kualitas warna yang diinginkan (Djarwis, 2004). Pengukuran 
ekstrak pigmen antosianin menggunakan spektrofotometer UV-Vis.  
 
 
2.7 Non-Thermal Hyper Electric Pulse (HEP) 
Non-thermal Hyper Electric Pulse (HEP) merupakan proses pengolahan 
bahan pangan tanpa melibatkan proses thermal yang didasarkan pada aplikasi 
denyut pendek medan listrik pada tegangan keluaran (20-80 kV/cm) ke bahan 
pangan yang ditempatkan diantara dua elektroda. Denyut pendek medan listrik 
yang digunakan untuk proses ektraksi sebesar 0,7-6,45 kV/cm (Toepfl, 2006). 
Non-thermal HEP terjadi pada suhu kamar atau di bawahnya berkisar antara satu 
mikrodetik sampai satu milidetik untuk memperkecil kerusakan yang disebabkan 
oleh pemanasan. Pembangkit pulsa tegangan tinggi merupakan salah satu 
metode yang efektif untuk mendapatkan pewarna alami karena menggunakan 
proses non-thermal yang mengaplikasikan denyut pendek medan listrik dengan 




Maserasi merupakan metode ekstraksi paling sederhana. Proses maserasi 
adalah proses menggabungkan bahan yang telah dihaluskan dengan bahan 
ekstraksi. Metode ekstraksi maserasi memiliki kelebihan karena pengerjaan dan 
alat yang digunakan lebih sederhana. Proses pengekstrakan simplisia dilakukan 
dengan menggunakan suatu pelarut tertentu, dengan beberapa kali pengocokan 
atau pengadukan pada temperatur ruang (kamar) yaitu pada suhu 40oC-50oC 
(Simanjuntak, 2008). Namun, metode maserasi memiliki kekurangan salah 
satunya adalah membutuhkan waktu yang lama untuk mencari pelarut organik 
yang dapat melarutkan dengan baik senyawa yang akan diisolasi dan harus 










1.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di PT. Katama Inovasi Anak Negeri Jalan 
Tirtomulyo no. 80 Malang, Laboratorium Tegangan Tinggi Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Teknologi Hasil 
Pertanian Universitas Brawijaya mulai bulan Maret – Juli 2017. 
 
 
1.2 Alat dan Bahan 
1.2.1 Alat 
Penelitian ini menggunakan alat NORMEX (Non-Thermal Pigment 
Extractor) yang digunakan dalam proses ekstraksi kulit buah naga merah 
menggunakan teknologi Hyper Electric Pulse (HEP). Adapun alat lain yang 
digunakan meliputi beaker glass, labu ukur, pH meter, timbangan analitik (Denver 
Instrumen M-310), spatula, gelas ukur, pipet ukur 10 mL, pipet ukur 5 mL, pipet 
ukur 1 ml, pipet tetes, erlenmeyer 250 mL, spektrofotometri UV-Vis, spatula, 
vortex, kertas label, alumunium foil, kertas saring, corong plastik, tabung reaksi, 
dan kuvet. 
1.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan meliputi kulit buah naga merah, potassium 
klorida, asam klorida 0,2 N, Na-asetat, aquades, dan DPPH (difenil pikhrihidraszil) 
0,2 mM (Sigma aldrich). 
 
 
1.3 Metode Penelitian 
Dalam penelitian tugas akhir ini digunakan metode pendekatan seperti 




























Gambar 3.1 Diagram alir tahapan kegiatan penelitian 
 
1.3.1 Studi Literatur 
Tahap penulisan diawali dengan studi pustaka mengenai aplikasi teknologi 
Hyper Electric Pulse (HEP). Dalam penyusunan tugas akhir ini pengumpulan data 
dilakukan dengan melakukan studi literatur (library research) dan penelusuran 
informasi digital dengan sasaran antara lain : 
a) Informasi internet 
b) Pustaka-pustaka referensi 
c) Pustaka penunjang 
1.3.2 Perancangan Alat NORMEX  
Penelitian ini menggunakan alat NORMEX (Non-Thermal Pigment 
Extractor) yang akan diaplikasikan untuk ekstraksi kulit buah naga menggunakan 
teknologi HEP. NORMEX merupakan alat ekstraksi pigmen antosianin yang terdiri 
dari empat komponen utama yaitu coaxial treatment chamber, stirrer, sistem 
Mulai 
Studi Literatur 
Pengujian Tegangan Tinggi dan Frekuensi NORMEX 
Aplikasi NORMEX Pada Kulit Buah Naga Merah 
Pengujian Total Antosianin dan Aktivitas Antioksidan 
Analisis Data 
Selesai 
Perancangan alat NORMEX 
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NORMEX, dan sistem control. NORMEX terdiri dari treatment chamber yang 
terbuat dari stainless steel 316 dengan mengadopsi model koaksial. Dimana 
terdapat dua silinder yang berfungsi sebagai elektroda dan dipisahkan oleh 
isolator. Elektroda positif berada di tengah dengan diameter 4 cm dan elektroda 
negatif  dengan diameter 20 cm, serta tinggi treatment chamber adalah 30 cm. 
Generator pulsa listrik dihasilkan dari rangkaian high voltage transformator dan 
rangkaian driver yang diletakkan di bawah treatment chamber. NORMEX belum 
pernah diaplikasikan untuk mengekstraksi pigmen antosianin khususnya pada kulit 
buah naga, hal ini perlu dilakukan sehingga dapat diketahui efektifitas kerja alat 
yang dapat dilihat dari total antosianin dan aktivitas antioksidan hasil ekstraksi kulit 
buah naga merah. Adapun kenampakan alat NORMEX dapat dilihat pada Gambar 
3.2.  
 
(a)                        (b) 
Gambar 3.2 Kenampakan NORMEX 
(a) Tampilan keseluruhan NORMEX (b) Bagian – bagian coaxial treatment 
chamber 
 
NORMEX memiliki kapasitas coaxial treatment chamber sebesar 9,083 L. 
Sistem control NORMEX (Gambar 3.3) terdiri dari tujuh tombol untuk menjalankan 
alat yaitu omron AT8N sebagai pengatur waktu, tombol power, tombol power HEP, 
pengatur tegangan input, pengatur frekuensi, tombol stirrer dan tombol penggerak 
stirrer, serta display tegangan input dan display frekuensi. Tombol pengatur 













pengatur frekuensi dapat mengatur besar frekuensi 0,5 kHz sampai 31 kHz. 
Omron AT8N mampu mengatur waktu ekstraksi selama 0,05 detik sampai 100 
jam. Adapun spesifikasi alat NORMEX dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 
Gambar 3.3 Sistem controlling NORMEX 
 
Sistem kerja alat NORMEX menggunakan piranti utama HEP kit yang 
terdiri dari input daya dan pulsa listrik dari oscilator. Dimana input daya HEP 
diperoleh dari sumber tegangan 220 V yang kemudian disearahkan dengan 
rangkaian penyearah arus, sedangkan oscillator akan berfungsi sebagai 
pembangkit gelombang berfrekuensi tinggi yang akan di kendalikan dengan 
rangkaian driver, sehingga frekuensi dengan tegangan tinggi dapat diatur dan 
dapat digabungkan dengan tegangan tinggi sehingga menjadi lecutan listrik yang 
berulang dengan kecepatan listrik dan dapat membuat medan listrik di sekitarnya 
yang disebut HEP. HEP tersebut akan di distribusikan menuju treatment chamber 
dan akan mengelektroforesis bahan. 
1.3.3 Metode Ekstraksi Pigmen Antosianin 
Pigmen antosianin kulit buah naga merah akan diekstraksi menggunakan 
alat NORMEX dengan teknologi HEP dan juga maserasi selama 30 detik dan 6 
jam. Hal ini dilakukan untuk membandingkan hasil ekstraksi keduanya karena 
kedua metode tersebut sama-sama merupakan metode non-thermal (tanpa 
menggunakan proses pemanasan). Proses tersebut dipilih karena faktor 
kerusakan zat aktif lebih kecil.  
Sampel kulit buah naga diperoleh dari kulit buah naga yang dipisahkan dari 
daging buah dan dipisahkan dari kelopak buah yang berwarna hijau. Kemudian 
dilakukan pengecilan ukuran untuk memperbesar luas permukaan kulit buah naga 
sehingga akan mempermudah antosianin larut dalam pelarut. Pelarut yang 
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digunakan yaitu aquades yang merupakan pelarut polar sehingga cukup baik 
untuk melarutkan antosianin dan tidak berbahaya untuk diaplikasikan langsung ke 
bahan pangan. Selain itu, digunakan perbandingan 1 : 2 untuk bahan : pelarut 
karena jumlah volume yang terlalu besar menyebabkan turbulensi yang terjadi 
semakin kecil sehingga mengurangi antosianin yang terekstrak (Yuniwati, 2012). 
A. Ekstraksi Menggunakan Alat NORMEX 
Sebanyak 150 gram sampel kulit buah naga merah yang telah diiris dengan 
tebal ± 0,1 cm dimasukkan ke dalam coaxial treatment chamber dan diekstraksi 
menggunakan alat NORMEX dengan teknologi HEP menggunakan pelarut 
aquades 300 mL dengan perbandingan volume 1 : 2 (bahan : pelarut). Alat 
NORMEX diatur dengan tegangan input 5 Volt yang nantinya akan di ubah menjadi 
tegangan keluaran sebesar 28,06 kV atau 4,68 kV/cm, frekuensi yang digunakan 
yaitu 8 kHz dalam waktu 30 detik. Setelah 30 detik proses ekstraksi, hasil ekstraksi 
dikeluarkan melalui keran output, dan hasil ekstraksi disaring. Pada pengujian ini 
NORMEX menggunakan daya 84,18 kWatt dengan energi per pulsanya yaitu 
6,566 Joule. Energi masukan sepesifik yang di butuhkan untuk memproses bahan 
dengan volume sebesar 450 gram atau setara 0,45 L yaitu 3502 kJ/L. Secara 


















Aquades 300 mL 
Mulai 
Kulit buah naga merah 
 
Diiris menjadi ukuran kecil dengan ketebalan ± 0,1 cm 
 
Ditimbang 150 gram 
Dimasukkan ke dalam coaxial treatment chamber 
















Gambar 3.4 Diagram alir proses ekstraksi menggunakan alat NORMEX 
 
B. Ekstraksi Menggunakan Metode Maserasi 
Sebanyak 50 gram sampel kulit buah naga merah yang telah diiris dengan 
tebal ± 0,1 cm dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan pelarut 
aquades sebanyak 100 mL dengan perbandingan volume 1 : 2 (bahan : pelarut), 
kemudian ditutup dengan alumunium foil. Selanjutnya erlenmeyer diletakkan di 
alat shaker dan ditunggu sesuai waktu yang telah ditentukan. Untuk sampel 
maserasi (a) menggunakan waktu 30 detik dan sampel maserasi (b) menggunakan 
waktu 6 jam. Setelah proses ekstraksi selesai, hasil ekstraksi disaring 
menggunakan kertas saring. Secara umum diagram alir metode ekstraksi 













- Total Antosianin 
- Aktivitas Antioksidan 
Ekstraksi pigmen antosianin, waktu 30 detik 




Kulit buah naga merah 
 
Diiris menjadi ukuran kecil dengan ketebalan ± 0,1 cm 
 
Ditimbang 50 gram 





















Gambar 3.5 Diagram alir ekstraksi menggunakan metode maserasi 
 
 
1.4 Prosedur Analisa 
1.4.1 Uji Tegangan Keluaran Menggunakan Sela Bola Schwaiger 
(Modifikasi Putranto, 2014) 
 Siapkan alat uji yaitu sela bola Schwaiger. 
 Hubungkan kutub positif dan negatif sela bola Schwaiger ke katoda dan anoda 
alat NORMEX saat alat dalam keadaan mati. 
 Atur jarak sela bola Schwaiger dengan mengatur tuas jarak bola. 
 Atur tegangan input dan frekuensi alat NORMEX. 
 Hidupkan alat NORMEX. 
 Selama alat NORMEX dihidupkan, putar tuas pengatur jarak bola untuk 
mendekatkan kedua bola sampai terjadi loncatan listrik antara kedua bola. 
 Apabila loncatan listrik minimum sudah terjadi diantara kedua bola, maka alat 
NORMEX dimatikan. Jika aliran listrik yang mengalir terlalu besar, maka 
dilakukan perbesaran jarak sela bola sampai terjadi aliran listrik minimal, 
kemudian alat dimatikan. 
Aquades 100 mL 
Hasil ekstrak - Total Antosianin 
- Aktivitas Antioksidan 
Diletakkan di alat shaker 
Hasil ekstraksi disaring 
Selesai 
Ditutup dengan alumunium foil 
A 
Sampel (a) diekstraksi selama 30 detik, sampel (b) diekstraksi selama 6 jam 
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 Sela bola Schwaiger yang sudah diatur jarak bolanya (uji tegangan tembus 
dengan alat NORMEX) kemudian dilanjutkan ke alat Modulus High Voltage 
(MHV) untuk dikalibrasi serta untuk menentukan tegangan output. 
 Pasang kutub positif dan negatif sela bola Schwaiger ke MHV. 
 Setelah sela bola Schwaiger terhubung ke MHV, kemudian MHV dinyalakan 
untuk dapat mengalirkan tegangan listrik ke sela bola Schwaiger. 
 Tegangan listrik terus diberikan dari MHV ke sela bola Schwaiger sampai 
terjadi tegangan tembus (terjadi loncatan elektron) diantara kedua bola. 
 Ketika listrik sudah tembus pada sela bola, maka hasilnya dapat langsung 
dilihat pada display tegangan tinggi yang ada pada MHV. 
 
(a)                                        (b) 
Gambar 3.6 Pengujian tegangan keluaran 
(a) Alat NORMEX yang akan diuji (b) Sela bola Schwaiger 
 
1.4.2 Uji Frekuensi Menggunakan Osciloskop Tektronix TDS 1012 B 
(Putranto, 2014) 
 Hubungkan osiloskop ke sumber tegangan AC. 
 Hubungkan probe pada kutub positif dan negatif pada osiloskop. 
 Hubungkan probe tersebut pada soket kutub positif dan negatif yang ada di 
box pembangkit tegangan tinggi alat NORMEX. 
 Nyalakan tombol power alat NORMEX. 
 Nyalakan tombol power osiloskop. 
 Pilih tombol autoset sebagai pilihan cepat osiloskop untuk mendeteksi bentuk 
gelombang baik dari tegangan AC maupun DC. 










 Pilih tombol cursor pada pilihan tombol disamping display agar display 
memunculkan waktu dari bentuk gelombang yang meliputi periode 
gelombang, frekuensi, dan tegangan. 
 Atur tombol pengatur nilai tegangan dan nilai waktu, yang menunjukkan 
besarnya nilai tegangan untuk setiap kotak. Besarnya nilai tegangan 
ditampilkan pada sumbu Y, dan besar nilai waktu pada sumbu X. 
 Atur tombol pembatas untuk membatasi pada 1 periode gelombang. 
 Lakukan pembacaan nilai periode gelombang, frekuensi, dan tegangan yang 
dihasilkan oleh gelombang. 
 Nilai tegangan yang berada pada osiloskop merupakan tegangan yang sudah 
dikecilkan melalui probe (diperkecil 1000 kali) dan melalui osiloskop itu sendiri 
(diperkecil 10 kali). Sehingga untuk mengetahui nilai tegangan sebenarnya, 
dengan mengalikan tegangan yang ditampilkan pada display dengan 10000. 
 
Gambar 3.7 Osciloskop Tektronix TDS 1012 B 
 
1.4.3 Penentuan Total Antosianin dengan Metode Perbedaan pH (Putri, 
2015) 
a. Pembuatan larutan pH 1 
Sekitar 1,490 gram KCl dilarutkan dengan aquades dalam labu ukur 100 
mL sampai tanda batas. Kemudian dicampurkan larutan KCl dengan HCl pekat 
hingga pH mencapai 1 ± 0,1. 
b. Pembuatan larutan pH 4,5 
Sekitar 1,640 gram potassium asetat dilarutkan dalam labu ukur 100 mL 
sampai tanda batas. Kemudian ditambahkan larutan HCl 0,2 N hingga pH 
mencapai 4,5 ± 0,1. 
Faktor pengenceran yang tepat untuk sampel harus ditentukan terlebih 
dahulu dengan cara melarutkan sampel dengan buffer KCl pH 1 hingga diperoleh 
absorbansi kurang dari 1,2 pada panjang gelombang 510 nm. Selanjutnya diukur 
absorbansi akuades pada panjang gelombang yang akan digunakan (510 dan 700 
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nm) untuk mencari titik nol. Panjang gelombang 510 nm adalah panjang 
gelombang maksimum untuk sianidin-3- glukosida sedangkan panjang gelombang 
700 nm untuk mengoreksi endapan yang masih terdapat pada sampel. Jika 
sampel benar-benar jernih maka absorbansi pada 700 nm adalah 0. Dua larutan 
dengan sampel disiapkan, pada sampel pertama digunakan buffer KCl dengan pH 
1 dan untuk sampel kedua digunakan buffer Na-asetat dengan pH 4,5. Masing-
masing sampel dilarutkan dengan larutan buffer berdasarkan DF (dilution factor) 
yang sudah ditentukan sebelumnya. Sampel yang dilarutkan menggunakan buffer 
pH 1 dibiarkan selama 15 menit sebelum diukur, sedangkan untuk sampel yang 
dilarutkan dengan buffer pH 4,5 siap di ukur setelah dibiarkan bercampur selama 
5 menit. Absorbansi dari setiap larutan pada panjang gelombang 510 dan 700 nm 
diukur dengan buffer pH 1 dan buffer 4,5 sebagai blankonya. Absorbansi dari 
sampel yang telah dilarutkan (A) ditentukan dengan persamaan 3.1 dan 3.2. 
A = (A530 – A700) pH 1,0 – (A530 – A700) pH 4,5   (3.1) 
Total Antosianin (mg/100 g) = 
𝐴 𝑥 𝐵𝑀 𝑥 𝐷𝐹 1000
𝜀 𝑥 𝑙
    (3.2) 
Keterangan :  
ε  = absortivitas molar sianidin-3-glukosida (26900 L/mol.cm)  
l = lebar kuvet (1 cm)  
BM = berat molekul sianidin-3-glukosida (26.900 L/mol.cm)  
DF = faktor pengenceran 
1.4.4 Analisis Aktivitas Antioksidan (Jiao et al., 2012) 
Pada penelitian ini analisis aktivitas antioksidan diuji dengan metode 
DPPH. Sebanyak 2 mL ekstrak antosianin dimasukkan ke dalam tabung reaksi 
kemudian ditambahkan 1 mL DPPH 0,2 mM, kemudian tabung ditutup dengan 
alumunium foil dan divortex. Larutan didiamkan di dalam ruang gelap selama 30 
menit. Larutan segera diukur penyerapan sinarnya dengan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 517 nm. Sebagai kontrol digunakan larutan DPPH 
tanpa sampel. Aktivitas penangkapan terhadap radikal DPPH dinyatakan sebagai 
% aktivitas antioksidan. Presentase aktivitas antioksidan ditentukan dengan 
persamaan 3.3. 
Aktivitas Antioksidan (%) = 
𝐴𝑜−𝐴𝑠 
𝐴𝑜
 x 100%     (3.3) 
Keterangan :  
Ao = absorbansi tanpa penambahan sampel/standar  








4.1 Pengujian Tegangan Keluaran Alat NORMEX 
Pengujian tegangan keluaran dilakukan untuk mengetahui besar tegangan 
keluaran yang dihasilkan, karena pada NORMEX display tegangan input memiliki 
keterbatasan pembacaan tegangan yaitu berkisar antara 1,2 V hingga 20 V saja 
sehingga diperlukan pengujian tegangan keluaran menggunakan metode sela 
bola Schwaiger dengan jarak 2 elektroda berbasis isolator udara lepas dan mesin 
pengukur tegangan keluaran. Pengukuran tegangan keluaran dilakukan dengan 
tegangan input yang berbeda sehingga didapatkan hasil seperti pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Grafik hasil pengujian tegangan tinggi 
 
Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa terjadi kenaikan tegangan keluaran 
(output) seiring dengan kenaikan tegangan masukan (input). Pada tegangan input 
5 V dihasilkan tegangan output sebesar 28,06 kV dengan kuat medan listrik 4,68 
kV/cm dan terus mengalami kenaikan hingga tegangan output 38,67 kV dengan 
kuat medan listrik 6,45 kV/cm pada tegangan input 20 V. Sehingga, semakin besar 
tegangan input yang diberikan maka semakin besar pula tegangan output yang 
dihasilkan (Vega-Mercado et al., 2007; Putri dkk, 2010). Kuat medan listrik 





































Tegangan output (kV) Kuat Medan Listrik (kV/cm)
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diletakkan pada suatu titik dalam medan listrik (Nurohman, 2010). Menurut 
Bobinaitė et al (2015) kuat medan listrik yang ideal digunakan untuk ekstraksi 
seyawa bioaktif pada tanaman sebesar 5 kV/cm, sehingga ditentukan kuat medan 
listrik yang digunakan pada penelitian ini sebesar 4,68 kV/cm. 
 
 
4.2 Pengujian Frekuensi Alat NORMEX 
Hasil pengujian frekuensi menggunakan oscilloscope menunjukkan bahwa 
arus yang dihasilkan oleh NORMEX adalah arus DC dengan gelombang pulsa 
yang dihasilkan berupa gelombang kotak dengan lebar pulsa sebesar 78µs seperti 
terlihat pada Gambar 4.2. Bentuk gelombang pulsa kotak dan nilai lebar pulsa 
78µs tersebut sudah sesuai untuk proses elektroforesis sel bahan yang kaya akan 
pigmen antosianin. Sehingga pigmen antosianin akan lebih mudah dan cepat larut 
ke dalam pelarut akibat perlakuan Hyper Electric Pulse (HEP) (Toepfl, 2006; 
Kulbacka et al., 2016). 
 
Gambar 4.2 Hasil pengujian frekuensi alat NORMEX 
 
 
4.3 Total Antosianin Kulit Buah Naga Merah 
Antosianin adalah pewarna alami yang berasal dari familia flavonoid yang 
larut dalam air yang menimbulkan warna merah, biru, ungu/violet dan tersebar 
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sangat luas pada tanaman. Antosianin terdapat pada semua jaringan tumbuhan 
tingkat tinggi, termasuk daun, cabang/batang, akar, dan buah. Penentuan total 
antosianin pada hasil ekstraksi kulit buah naga merah menggunakan metode 
maserasi dan alat NORMEX dilakukan dengan metode perbedaan pH menurut 
Putri (2015). Pada penentuan kadar antosianin, faktor pengenceran sampel harus 
ditentukan terlebih dahulu dengan melarutkan sampel pada larutan buffer KCl pH 
1,0 sehingga diperoleh absorbansi kurang dari 1,2 pada panjang gelombang 510 
nm. Faktor pengeceran yang telah ditentukan adalah 70 kali pengenceran. Berikut 
ini merupakan grafik hasil pengujian total antosianin yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Total antosianin ekstrak kulit buah naga merah 
 
Selain itu, perbandingan efisiensi total antosianin hasil ekstraksi alat 
NORMEX dengan maserasi 30 detik dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Perbandingan efisiensi total antosianin ekstrak buah naga merah pada 
lama waktu ekstraksi 30 detik 
Bahan Ekstraksi Total Antosianin Efisiensi NORMEX 
NORMEX Maserasi  
Kulit buah naga merah 140,02 mg/100g 23,3 mg/100g 83,34% 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh total antosianin pada maserasi 
selama 30 detik sebesar 23,3 mg/100g, maserasi 6 jam sebesar 280,05 mg/100g, 


































dapat dilihat bahwa total antosianin pada hasil ekstraksi dengan maserasi selama 
6 jam adalah yang tertinggi. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
diantaranya dalam proses preparasi sampel, serta habitat dari sampel buah naga 
merah yang digunakan. Selain itu juga dapat diakibatkan dari kestabilan antosianin 
menurut Niendyah (2004) yang dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain suhu, 
perubahan pH, sinar dan oksigen, serta ion logam. Selain itu, terdapat faktor lain 
yang dapat mempengaruhi ekstraksi pigmen antosianin yaitu proses analisis pada 
sampel tidak langsung dilakukan saat ekstrak telah siap, sehingga kondisi dan 
masa penyimpanan sampel menyebabkan senyawa antosianin mengalami 
degradasi. Kemudian pelarut yang digunakan, dimana aquades merupakan 
larutan netral yang dapat melarutkan pigmen antosianin ditambah lagi jika terdapat 
penambahan larutan asam yang mampu menurunkan pH larutan. Keadaan yang 
semakin asam apalagi mendekati pH 1 akan menyebabkan semakin banyaknya 
pigmen antosianin berada dalam bentuk kation flavilium atau oksonium yang 
berwarna dan pengukuran absorbansi akan menunjukkan jumlah antosianin yang 
semakin besar. Disamping itu keadaan yang semakin asam menyebabkan 
semakin banyak dinding sel vakuola yang pecah sehingga pigmen antosianin 
semakin banyak yang terekstrak (Moulana, 2012). Sifat pigmen antosianin 
umumnya bersifat asam dan lebih stabil dalam kondisi asam. Lama ekstraksi juga 
berpengaruh terhadap nilai pH pigmen antosianin. Karena semakin lama ekstraksi 
maka nilai pH semakin kecil. Penurunan pH terjadi akibat bertambahnya 
antosianin yang terdegradasi. 
 Namun, setelah dilakukan perbandingan efisiensi total antosianin antara 
hasil ekstraksi menggunakan alat NORMEX dengan maserasi berdasarkan waktu 
ekstraksi 30 detik, penggunaan alat NORMEX memiliki efisiensi ekstraksi sebesar 
83,34% lebih tinggi dibandingkan metode maserasi pada total antosianin hasil 
ekstraksi kulit buah naga merah. Ekstraksi menggunakan teknologi Hyper Electric 
Pulse (HEP) akan membuat pori membran sel tanaman terbuka dan bersifat 
irreversible, sehingga pigmen antosianin mudah keluar dan larut dalam pelarut 
serta akan meningkatkan volume hasil ekstraksi. Hal ini terjadi karena proses 
elektroforesis mempengaruhi sel dan pelepasan senyawa antosianin (Putranto et 
al., 2014). Selain itu, waktu ekstraksi dengan bantuan teknologi Hyper Electric 
Pulse (HEP) lebih singkat dibandingkan dengan ekstraksi tanpa teknologi Hyper 
Electric Pulse (HEP) untuk menghasilkan jumlah rendemen produk yang sama 
(Toepfl, 2006). Sedangkan ekstraksi dengan maserasi membutuhkan waktu yang 
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lebih lama karena menggunakan prinsip kesetimbangan konsentrasi antara 
pelarut dan senyawa yang berada di dalam sel. Sehingga untuk mendapat ekstrak 




4.4 Aktivitas Antioksidan Kulit Buah Naga Merah 
Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan mereaksikan sampel 
menggunakan radikal bebas DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhidraszyl) dan dibiarkan 
pada suhu ruang selama 30 menit yang bertujuan untuk mencapai reaksi 
sempurna. Setelah 30 menit dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer UV-
Vis. Hasil tersebut digunakan untuk penentuan nilai persen inhibisi atau persen 
perendaman senyawa antioksidan (sampel) terhadap DPPH. Hasil uji aktivitas 
antioksidan ekstrak kulit buah naga menggunakan alat NORMEX serta metode 
maserasi selama 30 detik dan 6 jam dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Persen penghambatan DPPH oleh ekstrak antosianin buah naga 
merah 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh aktivitas antioksidan pada 
maserasi selama 30 detik sebesar 20%, maserasi 6 jam sebesar 40%, dan alat 
NORMEX selama 30 detik sebesar 60%. Sehingga dari grafik dapat dilihat bahwa 
aktivitas antioksidan pada hasil ekstraksi menggunakan alat NORMEX selama 30 
detik adalah yang tertinggi dan maserasi selama 30 detik adalah yang terendah. 



































diakibatkan oleh metode ekstraksi dan lama waktu yang digunakan dimana waktu 
ekstraksi yang singkat belum dapat mengekstrak pigmen antosianin secara 
maksimal dan kualitas yang dihasilkan tidak cukup baik sehingga aktivitas 
antioksidan dalam menangkap radikal bebas DPPH akan semakin berkurang 
(Diem Do et al., 2014: Diantika dkk, 2014).  Selain itu metode ekstraksi yang 
digunakan juga mempegaruhi aktivitas antioksidan yang dihasilkan, dimana 
ekstraksi pigmen antosianin menggunakan alat NORMEX hanya dalam waktu 30 
detik, namun dapat mempertahankan aktivitas antioksidan. Sedangkan dengan 
menggunakan metode maserasi membutuhkan waktu yang lama untuk 
mendapatkan ekstrak antosianin yang maksimal. 
Menurut hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Helda (2016) 
dimana kulit buah naga merah yang diekstraksi menggunakan metode maserasi 
selama 3 x 24 jam dengan pelarut etanol menghasilkan aktivitas antioksidan 
sebesar 20,867%. Selain itu menurut penelitian Thirugnanasambandham et al 
(2015) dimana kulit buah naga merah yang diekstraksi menggunakan metode 
Microwave Assisted Extraction (MAE) selama 8 menit dengan pelarut aquades 
menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 45%. Oleh karena itu, dapat 
disimpulkan bahwa NORMEX efektif dalam mengekstraksi pigmen pada kulit buah 
naga sehingga menghasilkan aktivitas antioksidan lebih tinggi yaitu sebesar 60%. 
Sebelumnya juga pernah dilakukan ekstraksi pigmen menggunakan tegangan 
tinggi yaitu menggunakan sampel anggur aglianico yang diekstraksi menggunakan 
Pulsed Electric Field (PEF) dengan perlakuan tegangan listrik berkisar antara 1,5 
kV/cm sampai 3 kV/cm dengan energi spesifik 10 kJ/kg sampai 20 kJ/kg, hasil 
ekstrak tersebut menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 40% (Donsi et al., 
2011). 
Sandrasari (2008) menyatakan bahwa suatu senyawa yang mempunyai 
aktivitas antioksidan sangat kuat jika menghambat perkembangan radikal bebas 
lebih dari 80%, pada kategori sedang jika menghambat sebesar 50-80%, dan 
lemah jika memiliki penghambatan kurang dari 50%. Maka aktivitas antioksidan 
pigmen antosianin kulit buah naga merah hasil ekstraksi alat NORMEX termasuk 
dalam kategori sedang. Selain itu, bahan yang mengandung antioksidan dalam 
kategori sedang dapat diaplikasikan pada banyak makanan kesehatan baik berupa 
pil, kapsul, serta suplemen, dimana makanan kesehatan mempunyai pangsa 









1. Alat NORMEX menghasilkan tegangan keluaran sebesar 6,2 – 38,67 kV 
dengan kuat medan listrik yaitu sebesar 1,03 – 6,45 kV/cm serta lebar pulsa 
sebesar 78 𝜇s. 
2. Total antosianin yang terkandung dalam ekstrak kulit buah naga merah 
menggunakan alat NORMEX sebesar 140,02 mg/100g sehingga 
penggunaan NORMEX 83,34% lebih efisien dibandingkan ekstraksi dengan 
metode maserasi selama 30 detik dan 6 jam. 
3. Aktivitas antioksidan ekstrak pigmen antosianin kulit buah naga merah 
menggunakan alat NORMEX sebesar 60%, sehingga lebih tinggi 
dibandingkan menggunakan metode maserasi selama 30 detik dan 6 jam 
yang hanya sebesar 20% dan 40%. Aktivitas antioksidan sebesar 60% 
merupakan antioksidan kategori sedang. 
 
5.2 Saran 
Perlu dilakukan percobaan ekstraksi pigmen antosianin dan juga pigmen 
lainnya yang ada pada tanaman lain menggunakan alat NORMEX sehingga dapat 
diaplikasikan lebih luas. Selain itu, perlu adanya penelitian lanjutan mengenai 
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Lampiran 1. Spesifikasi Alat 
Tegangan Input 1,2 – 20 V 
Tegangan Output 6,2 – 40 kV 
Arus 3 A 
Kapasitas 0,35 – 9,1 L 
Waktu kejut 0,05 detik – 100 jam @omron AT-8 N 
Frekuensi 0,5 – 31 kHz 
Lebar Pulsa 78 µs 
Energy per Pulse 0,241 Joule – 1,560 Joule 




















Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan 
     
Esktraksi Pigmen Antosianin Kulit Buah Naga Merah 
 
Pengujian tegangan tinggi NORMEX 
 
Pengujian lebar pulsa NORMEX 
 




Pengujian total antosianin dan aktivitas antioksidan kulit buah naga merah di 







Lampiran 3. Perhitungan Efisiensi Total Antosianin Ekstrak Kulit Buah Naga 










 = 83,34% 
NORMEX memiliki efisiensi ekstraksi hingga 83,34% 
 
 
